
����

���������	�
���
��
�������
�����
�����
��
���
�
��������������	
����	
���
��������������������
�������������������������

�����������	
�	�

�
�
���	�	���
�
�������	��
������	�������	�	�	�	��
����
���	�
�����	���	��
���	�������	
�����	 
����	����
���	�
!�"���	#������"	����

��	$%&	������	��
���	�!�!���	���	��
���	������

��������
���	�����  ���� �����!�� 
���� ���!���"����� ���!���#!��� !���#	��#!� !���
��#!����!���� $��!��� %!�!��� ����  ������ ��� �� ��!��!� ����� ��� ��"���
��"!���� ��� ��"��!��� �"������� �����"���	��� ���� ���	����� ������"����
��� �����	����� �"����!��� �#�� !�� �&��’���&��!��	�� ������ ����’#���
"���	��� ���� (��� �#  ��������� ������)��� ��"!��� !��!� ���� "������	���
���!���!���� �*��!�� ��� � �����"� �����  ���#"!����� ������ ��� "����"!���
"����  ���#"!���� ��!�� ��� !���  ��!� ��+� ��"������ 
�� !��!��� 
��!����
"��!�"��� ���
��	� ��
�� �+��!��� ��� "����  ���#"!���� �!� !����� ���	�����
 ������"�!�������#�����#�!������"�!�����"�������&�����"��������"�������
�#!�"������!���� ��� &�����"�� ������� �� ��	�� "����  ���#"!����� ������
���#�!��  ��&���� �� ��
� #�����!�����	� ��� "����  ���#"!���� ����� !���
 ��� �"!�&�� ��� �� ������"� ���!���� ����� ��!���� ���� ��� ��� �#�� ���
 ����"!��	������������&�������"���� ���#"!�������������!�����	����!�

��	
����

�!�
�
������

��	�’�����	
���!��	�����
�	�������	
����
�!��

��	���
����

���������	��

��������	
���	���������	��
����
�����	�������	���	��	��
������	���������	����	�������	���������	
���	����������	
���
�������	������	���	������������	������	�������	���	�������	
������	��������	
�������	 ����	������������	 ��� ���	 
���	 ����!�	 ���	 �������	!���	
�������	 �����	��	 ����������	
�����	������	���������	���
�������	������	
�����	���	�����	���	���	����������	��	�������	�������	
"� 	�

����������	���	�����	����������	��������	
���	�������	����	
������	�����	!���������	���	����	
����	������	��	 �����������	���	�������	�
������	����	��	���	�������#����	!���
��#��	����
�����
�
���	����	��
���	��������	��
��������
	���������	���	 ���#	
���	���#�	���
�
�������	��
	��
����	 �$���	 ��	 ���	 %&&’��	 ���	 ����	 ��	 ��������	 
���	 ������	 ����������	 ���������	 ����	 � ���	
()	�������	��������	��	*�&%	�������	��������	 ��!���	���	����	��	+���
���	����������	���	���	
����	%&��	 �������	���	 ��	 �������	 ����	��	����������������	 ��������	������	 �������������	�����
�
������	���	,��	��

��������	-���������	 ��������	
���	�������	����	 ���	������,��	��	�����
�����	�����������	.������	��
������	������	�������	��	���	�������	��	��������	
���	�������	���	
 ���	�����	�
������	����	
���������	�/����	%&&’��	!����	�0����	��������	
���	������������	���	
�����������	���	��	���	�������	��

��	��	����������	���	����1�����	��������	���� ��������	�������	
��	������	������	�����	��	�����	�
�����	!���	����	����������	������	
�������	��	����	
����������	
-������������	
���������	����	����	���
�	��	��������	���	�����������	
��������

2�����	 �������	 ���������	 ���	 ���
�������	 �����������
�	 ��!���	 �������	 �������	 ������	
���
�������	 ���	 
����
��������	 ���	 ��������	 
���	 ����	 
���������	 �-���	 ��	 ���	 %&*’3	
4��	 ��	 ���	 %&*’��	 ���	 ����	 �
�����	 ���!��	 �	 !��#	  ���������	 ��	 ����	 
���������	 ���	
����������	 �����������	 �����
�	 �-���	 ��	 ���	 %&*’�	 %&%*��	 5�!�����	 ���������	 ��	


��
�

�(

��)��	*"��	 ’

��)��+�"��,���!+��!

 -#��.��	.#���	���	�/0��/1--��																			
%2%3�	0-�+	3%�	�-+	&�	$$45&	
"����677�

+
��7&2+&2827&9:%82%8+%2%%+%&$%3;&

<	%2%%	.���
�	�	 ����
�	=�
!��	��*	

http://www.tandfonline.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/14728028.2022.2152391&domain=pdf&date_stamp=2023-01-23



���������	����	
���������	� ��
��	�����	6*&&	�����7�����	����	������������	��������	
��	 ��0�����	 �����	 ����������	 ���	 ������������	 �������	 �����	 ����	 ���	 �8�������	 ����	
����	
���������	������	����	��
������	��
���������	���	��������	
���	�������	��������
�����	 ����	 ����������	 ���	 ������	 ����,����	 ������������	 �0�����	 !�������	 
�
���������	 ���	
����	 �������	 ��	 ����	 �����	 ���	 �������	 �������	 ��	 ����������	 ���	 ����	��	 �8�������	 ����	
����	 
���������	 �-���	 ��	 ���	 %&%*��

9��	��	���	������	������������	���	
��������	�

����������	�8�����	������	����	������	
�����,����	 �����������	 ���	 ����	  ���	 �������	 ����	 ��0�����	 
���
��������	 ����	 ��	 ���
������	���������
���	������������	����������	,������	���	�������	������	
�
������	%&*:��	
+8�����	 ������	 ���	 ����������	 ���	 ������	 ��	 ���
��8	 ���������	 ��������	 ���	 ��	 ��	
�����������	 ��	 
��
���	 �	 
������	 ���	 �1�����	 ��������	 ���	 
���������	 �-��!�����	 ��	 ���	
%&%*��	;�	����������	���������	����	����������	���	������	�����	������	�����	������������	
��	 ��	 �����������	 ������	 2�����	 �������	 ���������	 ����	 ����	 ��������	 �����������	 ���	  �	
���������	 ��	 �������	  �	 �������	 �����������	 ���	 ����	 
���������	 ��	 #��!�	 ��	 ��������	
���!���	��!�	�����0��	%&&<��	9�#��	��	���	�%&*%�	
��
����	��������	���	���������������	
��	����������	���	��������	���!���	��!��	���	�����	���������	���	�����������	���������	����	
��������	���������	�����	���������	��!�����	���������������	��!���	���������	��	�	��������	
�����������	 �����	 ����	 �������	 ���	  �	 ����	 ��	 �����	 !������	 �������	 ���	 ����������	
�����������

���	 ���
����	 ��������	 ��	 ��������	 
���	 ����	 
���������	 ����	 ���!�	 ����	 ���
��8	
����������������	 ����	 ��	 
�!��	 ��!��	  ����������	 ���	 �
�����	 ���������	 �-���	 ��	 ���	 %&*=�	
%&%*��	 ����	 �����	 ����	 ��	 ����	 !������	 �����	 ��	 �	 ��������	 ���!���	 ��!�	 ��	 ���	 ���
����	
��������	��	��������	
���	����	
����������	���	��������	� "�������	�������	���	!������	���	
��������	 ��	 ����	
���������	����������	 ����	!������	 ���������������	 ���������	 �����	 ���	
������	��������	��	����	
����������	���	�����	!������	�����	���	������� ��	�����	��������	����	
�����	 ���	 
������	 �	 ������	 ��	 
������	 ���	 
���� ��	 ����	 
���������	 ����	 ��	 ����	

����������

�����	���������������

��������������	
��	

+���	 �
�����	 ��������	 ����������	 ����	 ���	 ��������	2�������	 �������	��	 ���	��9.	/�����	
�������	 ����	  ���������	 ��	 �����	 ���	 ��� ��	 ��	 �����	 �����	 ��	 ���	 ���!��	 ��	 ������	
��������	 
���	 �����	 ���!���	 ��	 ��!��������	 ������	 ��	 �������	 �����	 ������	 ���	 ������������	
�������	�����	����	
���������	����	��	��������	
���	����	 ���	���������	��	
���	��	���������	
����������	!��#�

>�	����	�����	��	 �����	���	,8��	�����	!���	���������	��	�������	���	�������	��� ��	��	
�����	 ��	 ���	 ���������	 �����	 !��	 ����	 ��	 ��
������	 ���	 ����	 
���������	 ��	 ����	 �����	
9�������	�����������	��	
�������	��	-���	��	���	�%&*’��	;�	����	������	�����	���������	!���	
����������	����	!���	��������	����	���	�������	�����	�����	�����	�������	���	�*�	+���� ��	
+8
���������	/�����	 ��	 ��������	.�� ���	 ����	*<:=	 ��	%&%*�	 �%�	?���#!����	2����	�����	
/�����	��	���	!������	
��������	��	/������	����	*<’)	��	%&%*�	���	�(�	@��������	A�������	
/�����	��	�������	���������	����	*<))	��	%&%*�

,- ���
.���������



������	

���	���������	��	����	
���������	���	���	��������	
���	
�
�������	��	����	����	!��	����������	
����	���	������	������ ��	����	��	%&%*�	/��	�8��
���	��	���	+���� ��	�����	����	
���������	
����	!���	����	*<:=	��	%&%*�	���	��������	!��	����������	����	����	����	*<:<	��	%&%*�	;�	
�����	��	���
���	���������	���	����	
���������	��������	��	���	����	���
��	����	��������7	
*&	!��	�����	.��������������	!��	����������	 ��!���	���	����	
���������	A*	 �	�	�	A�	���	A%	
�	�	�	A�B*�	 -����������	��������	!��	
��������	 �	�����	 ���	 �������������	 ���������	 �	�.�	
����!���	�-����	A-��	���	�����������	����	!��	����������	�����,����	��	��C	�&:�

�������������	�����	��

�����	!���	���������	���	��� ���D���	���������	 �����	���	 ��
��	����	��	����	
���������	��	
����	����	�/�����	*��	�����	!���	 ��	"��
�	��	���������	!���	���	����	
���������	�������	
*&&	��	����	�����	
��	�����	�����!��	 �	
������	��	���������	����������	����������	.	������	
��������	 ��	���������	 �����	 �	� ������	!���	 ���	����	
���������	 �������	E&	 �����	
��	
�����

�����	!��	��	�����,����	���������������	��	���	����	
���������	 �����	���	 ��
��	����	
��	 ���	 �����	 ������	 ��	 ���!�	 �	/�����	 %	 ���	 ���	 ��
��	 �����	 ��	 ����	��	 ���	 �����	 ������	
5�!�����	�	�����,����	���������������	�8�����	 ��	 ���	���������	��	����	
���������	 �����	
�	  ��
��	 �����	 ����	 �����������
	 �8�����	 ��	 ���	 �����	 �����	 ���	 ���	  ��
��	 �������	  ��	 ��	
���!�	��	/�����	(	����	���	���	 ��
��	�����	��	����	��	���	�����	������/�����	(��	��������	
!���	���	2%	��	���������������	��	���������	�

�������	�	&�<)	������	���	��8�	 ��
��	����	
���
	�����	��

���

��������	�."�	�����
��	
�	 �
������	�
��	�
��	��
�!��

�	���	���
����	>���
����7&2?	��	�"���	 �
���

��+

/�0�%�%���0��%���1��23��2.��1 ,4



����	 �����	 �����	��������	 ����	 ���	
��������	��	 ��������	 ���!���	��!�	�8�����	 ��	
���	 ���
����	 ��������	 ��	 ����	 
���������	 ��	 ��������	 
���	 �����	 ��	 ��0�����	 ����
������	 ���	 ��������	 ��������	 ���������	 ���������	 ���	 ���������	 ���������������	 ��	
����������

���	  ���������	����������	 ��	 ����	 ����	 
���������	!���	 ���
�������	 ���	 �������	 ��	
�8������	���	��������	������������	�-���	��	���	%&%*��	5���	!�	���!	����	���	��������	��	����	

���������	���������	������������	!���	�	����	���
��	��	�����	���������	?��	�����	�����	���	

�������
	�."�	�!�
�
������

�	
�	 �
������	�
��	�
��	��
�!��

�	��	�"���	 �
���

��+

,5 ���
.���������



��������	��	����	
���������	�������	��	��������	��	��� ���D�	 �����	�������	����	
����������	
����	 
���������	 ���	 �����	 !���	 �������������	 �������	 F�������	 ���������	 ���	 ���	
������	 ������	 ����	 ���������	 ��	 �����	 �������	!���	 ��	 �

�������	 ���	 ���������	��	!���	
��������	 ���!���	 ��!�	 �������	 ���	 ������G�	 ��
�����	 ��	 �����!	 ��������	 �������������	
F����������	�9�#��	��	���	%&*%��

����	���
��	�

�����	��#��	��	
���� ��	��	��������	���	��8�	����	��	����	����	
���������	
 ����	 ������	 ��	 ����	 ����	 ������	 �����	 ?��	 ��	 �����	 ��	 #��!	 ���	 ��������	 �����������	 ��	

��������	�."�	�!�
�
������

�	 
�	�"�	���
����	
�	 �
������	�
��	�
��	��
�!��

�	��	 �"���	�
���

��+

/�0�%�%���0��%���1��23��2.��1 ,6



�������������	F����������	��	�������	?����	��	���	������	��	�������������	��������	��	���	
 �	
��������	��	�������	�	�������	������	�������	
���� ��	�����	����������	��	��������	����	

����������

.�	 
�������	 �������	 ����������	 �����	 !��	 ���������	 ���������������	  �����	 ��	
�8�����	 �����	 ��������	 �����0��	 %&&<3	 9�#��	 ��	 ���	 %&*%��	 ;�	 ����	 ������	 !�	 ���	
���	 � �����	 ���	 ��������	 ��	 ���������������	 ��	 ���	 ������	 ����	 
���������	 ����	
 �����	 �	 ����	 ����	 
���������	 ��

�����	 5�!�����	 ���	 ����	 ��	 ���������������	 ��	
���	 ��������	 !��	 � �������	 H���	 ���	 �����������	 ���1�����	 �2%�	 �������	 �	 �������	
�����	 ������	 2%	 I	 &�<)��	 ��	 ���	 ��������	 ����	 �	  ��
��	 ����	 ���
	 ��	 ��#���	 ��	 �����	 ��	
���	 �� �������	 �����

����������	 ���	 ��������	 ��	 ����	 
���������	 ���	 !��#	 ��	 ���	 ������!������	 ������	
��	 ����	 
���������	 ��	 ��������	 
���	 �����	 !���	 �������	 �����	 ���	 ���������	 ���	
��� ���D���	 ��������	 ���	 ���������	 ���������������	 ��	 ��������	 ���	 ��������	 �	 ����	

���������	 ��	 ���	 ��8�	 �����	 ��������	 ���	 
������	 ����������	 ����������	 ���	 �����	
����	 ��	  �	 �����������	 ����	 �����������	 !���	  �	 ���
���	 ��	 ������	�����������	 ����	
��	 ����	 ����������	 ���	 ����������	 ������	 �������������	 ���	 ��������	 >��	 �������	 ���	
 ����	 �	 ��!	 �������������	 ��	 ����	 
���������	 ��	 ��������	 
���	 ����	 �	 ���
��8	
������	 
���
�������

�	������������������

A�	
��������	���F���	��	��������	!��	��
�����	 �	���	����������

����	��

����	!��#	!��	��

�����	 �	���	��9.	A�������	;��������	��	/���	���	.����������	-�
�����	?�������	
J������	�%&%*�(==%*�(E:<’��	���	
�;�����	�������	
��"����	���	���	��9.	/�����	�������

������������	���	��

K-L	����������	��������	!������3	@.?L	���,������	�������3	$�HL	����	
���������	���������

����������

-���	K�	?���#!��	94�	4��	M�	%&*=�	-���������D���	���	��������	��	����	
���������	���	��������	

���	�������	��	���	������������	������	�������	/��	+���	
�����	E%<L*N’�	���L*&�*&*’7"��������%&*=�	
&’�&*E�

-���	K�	?���#!��	49�	4��	M�	 %&%*�	?���������	��	 ����	
���������	 ��	 ��������	
���	 ���	-������	
��������	$	����	/���	E&�%�L*==N*<’�	���L*&�*&=&7*&:E<=**�%&%&�*)E’<*E�

-���	K�	4��	M�	?���#!��	94�	%&*’�	.����D���	���	���
��8���	��	����	
���������	��	��������	
���	
 �	����������	�����
��	$	����	/���	(:�%�L*)%N*=%�	���L*&�*&=&7*&:E<=**�%&*:�**(:%<E�

-��!�����	�A�	2��	.�	9���	�@�	4����	9�	%&%*�	+8�����	������	��	���������	�������	���	������	
!��#���L	�	�����!�	��K���	%*&<�**%*<	O
���������������

9�#��	P�	P��	A��	+5�	9G>������	J�	����0��	
�	%&*%�	2� �������	��	��������	���	���������������	��	
����������	��	��������	���!���	��!��	+�������	<(�%�L%’EN%)*�	���L*&�*=<&7**�&==<�*�

/����	--�	%&&’�	5������	���	������	��	���	��������	
���	����������	;�L	$���	��	$�#���	+$�	
�����	9��	
��������	 ���	 ��������	 
���	 ���������L	 ��������	 �������������	 ���	 ������������	 A�!	 Q��#	 �AQ�L	
�
������	�������3	
�	<NE%�

-7 ���
.���������

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.06.014
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.06.014
https://doi.org/10.1080/10549811.2020.1746914
https://doi.org/10.1080/10549811.2015.1135294
https://doi.org/10.1890/11-0889.1


4��	M�	R������	�$�	-���	K�	?���#!��	94�	%&*’�	����	�����	���	�������	��	�	����������	#�������	
���������	�
�����	�����	�������	�������	+�����	5�����	�����	%�’�L�&*%%’�	���L*&�*&&%7���%�*%%’�

$���	��	$�#���	+$�	
�����	9��	%&&’�	���	��������	J���	+��������L	��	�������!�	;�L	$���	��	$�#���	+$�	

�����	9��	��������	���	��������	J���	+��������L	��������	�������������	���	������������	A�!	Q��#	
�AQ�L	�
������	�������3	
�	(N=�


�
������	 .$�	 %&*:�	 +8�����	 !������	 ������	 ���	 ����������	 �������	 ��� ���#��	 P���������	 ’	
�’�L:E(N:E)�	���L*&�E*’*7%*:&::<E�%&*E�<):&%%�

����0��	
�	%&&<�	-�������	�����������	��	������	���	��������	A�!	$�����L	J��������	����������	J�����	
J���������

/�0�%�%���0��%���1��23��2.��1 -8

https://doi.org/10.1002/ehs2.1226
https://doi.org/10.4161/21505594.2014.975022

	Abstract
	Introduction
	Materials and methods
	Cone data and sites
	Methods

	Results and discussion
	Disclosure statement
	Funding
	Author contribution
	References

